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Introducció 
Fiol, Ll.A. i Guijarro, l.A. 2000. Esferules de pols eólica, un tipus peculiar 
de deposició seca a la ciutat de Palma (Mallorca). Boll. Soco Hist. Nat. 
Balears, 43: 131-138. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca. 
Es donen a coneixer sis deposicions seques de pols eólica, recollides entre 
1999 i 2000, en que la pols es presenta concrecionada en forma d'esferules 
d'entre 40 i 300 ¡¡m de diametre, així com les condicions meteorológiques 
que fan possible aquest fenomen i la composició mineralógica a partir de 
dues microanalisis de R-X EDS. 
Parautes e/au: pluges de fango pols eólica. esferules. Mallorca. llles 
Balears. 
SMALL SPHERES OF AEOLIAN DUST, A PECULIAR TYPE OF DRY 
DEPOSITION IN THE CITY OF PALMA (MALLORCA ISLAND). Six dry 
depositions of wind dust are notified, observed in 1999 and 2000, in which 
dust appear agglomerated in small spheres ("spherule") with diameters 
ranging from 40 to 300 ¡¡m. The associated meteorological conditions and the 
mineral composition, derived from two R-X EDS micro-analysis, are al so 
presented. 
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Mentre a la zona mediterrimia les 
pluges de fang procedents del nord d' África 
són un fe nomen meteorológic estudiat amb 
amplitud des de diversos punts de vista 
(Prodi i Fea, 1979; Rapp, 1984; Loye-Pilot 
el al., 1986; Gauthier i Guardiola, 1989; 
Nihlén i Mattson, 1989; Molinaroli el al., 
1993; Quereda i Olcina, 1994; etc.), a les 
Illes Balears en particular el tema ha estat 
tractat esporadicament i les cites 
bibliografiques queden reduides als treballs 
de: Colom (1948) i Jansa (1948) que 
estudien, respectivament des del punt de 
vista geológic i meteorológic, una 
espectacular pluja de fang del maig de 
1947; als de Fiol (1983; 1985), on es 
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comenta la parti cipac ió de la pols eo lica en 
la forma ció d'un oligoso l present als terrats 
de la ciutat de Palma, i finalmenl Fornós e l 
al. ( 1997) estudia as pectes mineral og ics, 
lex lurals i sedimenlaris de la pols procedent 
de les pluges de fan go 
Com indica e l nom de pluj a de fang , 
en la majoria deis casos la pols eo li ca 
arriba a l terra gracies al rentat que en fan 
les gotes de pluja durant la seva ca iguda, i 
el res ultat són les típiques gotes d 'a igua 
més o menys rerbola que coneixem. n més 
rares ocas ions té Iloc una depos ició seca, és 
a dir es produeix un depos it per gravetat 
d 'aques ta pols, sense anal' aco mpanyada de 
gOles d 'a igua. 
L'objectiu d ' aquest treba ll és pre-
sentar sis depos icions sequ es peculi ars. Les 
sis mos tres reco llides es tan formades per 
mu ltitud d 'es ferul es, perites esferes 
constitu"ides per agregac ió de pols eo li ca, 
fenomen que no havíe m delec tat des de 
I' ini ci, e l 1979, d ' un reg istre de les pluges 
de fang a la c iulat de Palma, ni tenim 
coneixemenl de cap referencia bib liografica 
a on es descri gui e l fenomen c ilar. 
Material i rnCtodes 
La reco llida de mostres es va fer amb 
un rec ipienl rectan gular d 'a lumini de 
2 1 x 13,5 cm que es co l. loca, prev iament 
netejal, quan les condi cions meleorolog iques 
són propícies perque lenguinl Il oc pluges de 
fan go 
Les mes ures de les es ferul es es va n 
rea lit za r amb un a lupa binoc ular amb 
objec liu mil. li metrar. 
Les du es mi croanali sis de R-X EDS 
(Es pectrosco pia per Separaci6 d' Energies) 
es realil za ren a partir de les prcparacio ns 
fete s per a ésse r obse rvades al mi croscop i 
e lec tronic d'escand all atge. 
Fig, 1. Aspec lc general de la mOS lra d 'es ferul es del 23-07-00. 
Fig. /. General "iell ' oJ ¡he sp/¡erule sa ll1pled on 07/2312000. 
U.A. Fiol i l.A. Guijarro, Esjerules de pols eólica a la ciutat de Palma 133 
Esferules 26-08-99 
40 
35 
30 
'" 
25 
" .¡¡ 
e 20 .., 
." .,. 
~ 15 
u.. 
10 
5 
O 
-
1_-
o o o o o o o o o o o 
'" 
v ID 
'" ~ ~ :': ID <O o N ~ ~ 
'" 
N 
" ~m 
Esferules 23-07-00 20~~~~~~--~--~--, 
'" 
" 'ó 
15 
.¡ 10 
," .,. 
" 
.:: 
0000000000000000 
N'<tCDCOON-.;f(Q(QON...,.U)Q)ON 
..... ,.......- ...... ..-(\/(\INN<'.I("')(") 
" ~m 
Esferules 24-07-00 
30~--------------------, 
25 
'" 20 
" 'ü 
Z 15 
." .,. 
e 
u.. 10 
o 
o o o o o o o o o 
N V U) ca o N '<t CD ca 
" ~m 
Resultats 
Descripció de les mostres 
Les sis deposicions seques corres-
ponen a les dates: 
a) Matinada del 26-08-99. La mostra, 
formada per esferules i partícules de 
diferent naturalesa, no superava els 0,05 g/ 
m2• 
b) Matí del 23-07-00; abans i després 
varen tenir lloc petites pluges de fango La 
mostra, formada per esferules i partícules de 
sutge, va arribar als 0,52 g/m2 . 
c) Matinada del 24-07-00. Mostra 
molt semblant a l' anterior, que va arribar 
als 0,50 g/m2 . 
d) Matí del 23-08-00. Mostra molt 
petita de tan soIs 0,02 g/m2, formada 
únicament per esferules. 
e) Matinada del 24-08-00. Mostra 
formada per esferules i poc contaminada per 
partícules d'altre tipus, de fins 0,79 g/m2• 
f) Matinada del 25-08-00. Mostra 
formada per esferules amb abundants 
partícules d'altra naturalesa, de fins 0,06 g/ 
m 2• 
Descripció de les esferules 
Les esferules, formades per concreció 
de pols eolica, presenten una esfericitat 
elevada i una depressió o concavitat més o 
menys regular (Fig. 1 i 6). La seva mida 
esta compresa entre 40 i 300 J..Im, si bé són 
més freqüents les de 80 a 200 J..Im, com es 
pot observar als histogrames de tres de les 
mostres (Fig. 2) realitzats a partir de la 
mesura de cent esferules en cada caso 
Fig. 2. Histogrames de les mostres d'esferules de les 
dates: 26-08-99, 23-07-00 i 24-07-00. 
Fig. 2. Size jrequency histogram oj the spherule sampled 
on 08/26/1999, 07/23/2000 and 07/24/2000. 
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Fig. 3. Es ferul a irregular fo rmada al vo lt ant d ' lIna f ibrn (J11 os tra del 26-08-99) . 
Fig. 3. Irreg ular spheru le forll1ed aroul1d a fibre (sa ll/ple of 08/ 26/ 1999). 
Sov int ta mbé apare ixen es ferul es 
irregul ars q ue s' han fo rmat da munt mate ri a l 
fibrós prese nt a la po ls ea lica (Fig . 3) . 
En co nt ac te amb I'a ig ua les esferul es 
es di sgreg ue n i és fitc il reco ne ixe r a l 
mi croscop i a ptic, e nd e més de les part íc ul es 
minera ls, co mponents típi cs d ' o ri gen bio ti c, 
co m espícul es d ' es po nj a, di ato mees , e tc., j a 
observa ts a d iverses mostres de p lu ges de 
fa ng (Co lo m, 1948; Fi o l, 1985). 
Analis is mineralogiques 
La mi ela reelu·ida de les mostres no 
ha permes rea litza r d ifractogrames de R-X . 
que he m s ubstituü per d ues microanalis is R-
X EDS. metode qu e tan so l proporc io na. e n 
un a a na li s i se mi q ua ntitat iva , e l percentatge 
de is e le me nt s prese nt s (T a ul a 1) 
Ta ula 1. Result ats de les dues mi croa nalis is de R-X EDS. 
Table l . Resul ls of Ihe IwO R X EDS microanalysis. 
Mostra % M g % A I %Si % K %Ca %T i % Fe 
26-08-99 -- -- 46 , 10 9, 15 27,04 1, 14 16 ,57 
23-07 -00 1,55 13,93 42,66 6, 57 23 .84 -- 1 1.45 
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Discussió i conclusions 
La situació meteorologica típica en la 
qual tenen lloc les pluges de fang es 
caracteritza per una entrada d' aire calid i 
sec de procedencia sahariana, de component 
sud als nivells baixos de I'atmosfera, que és 
el que porta la poi s en suspensió. Per 
damunt d'aquesta massa d'aire podem 
trobar una altra més freda i humida, en la 
qual es pot condensar aigua en forma de 
núvols, que ocasionalment precipiten en 
forma de pluja. 
A la Fig. 4 es pot veure com exemple 
el diagrama del radiosondeig del dia 26-08-
99 a les 00 hores UTC, en el que queda 
patent la capa d'aire dilid i sec (separació 
entre les corbes de temperatura de l' aire i 
del punt de rosada) i, més amunt (entre els 
600 els 400 hPa que correspon, 
aproximadament, als 4000 i els 7000 m), la 
capa més freda i humida. 
Quan les gotes de pluja travessen la 
capa d'aire saharia es van carregant de pols 
eolica, d'aquesta forma s'estableix una 
relació entre les mides de les esferules amb 
el volum de la gota d'aigua, per una part, i 
amb la concentració de poi s eolica que es 
dóna en cada gota, per l' altra. Durant la 
caiguda de les gotes l' evaporació pot ser 
Sondeig de Palma (26-8-1999 al 00)- 20kts 
tan intensa que acabi per fer 
desapareixer l' aigua de cada 
una d'elles, la qual cosa 
explicaria l' aglomeració de les 
partícules de poi s eolica que 
havia arrep1egat, formant-se així 
les esferules objecte d' aquesta 
comunicació. 
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Aquest mateix procés 
donaria com a resultat una certa 
ordenació granulometrica de les 
partícules que integren la poi s 
eolica, de composició principal-
ment llimosa (Fiol, 1985; 
Fornós et al., 1997), mentre es 
van formant les esferules. Així 
la fracció més gruixada, arena 
fina i molt fina, quedaria 
col.locada a la base de l' esfe-
Fig. 4. Diagrama del radio-
sondeig del dia 26-08-99 a les 00 
hores UTe. 
Fig. 4. Diagram of the atmos-
pheric sounding of 08/26/1999 at 
00 hours UTC. 
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Fig. S. Mi crofolografia de la pan basa l eI ' un a csfcrul a on s'observa la fracc ió granulol11clrica mIS , 
gru ixael a ( l11 osl ra el e l 26-08-99). 
Fig. 5. Micro-plt%graphl' of /he basal pan uf (J .I'phel'llle lI 'here /h e coo rser g l'fl/llllulI/ e /ric .froc/io/l 
ca /l be observal (sall/ple 08/26/ 1999). 
rul a ( Fi g. 5) i la més fina , lIim fi i a rg il a, 
a la zona de la de press ió o pan supe ri o r 
d 'aqu es ta (Fig. 6). 
E ls res ultats o blin g ul S de les dues 
mi c roa na li s is R- X EDS (Taula 1), s ug-
gere ixe n qu e es co rre sponen amb a ls de is 
d ifrac log rames de R-X rea lil zals a partir de 
qualre mOSl res de po ls eo li ca procedenl s de 
plu ges de fa ng, reco llides també a Palma 
( Fo rn ós et a l" 1997). Així e l Si, qu e 
re presenta fin s un 46%, I'e le melll més 
abundan!. es correspon a mb e l quars, que és 
e l minera l més importanl qualll a vo lum en 
e ls qu a lre difraclOg rames c il a ls, i la mbé 
co m a co mpo ne nl de is s ili cals j unl amb e l 
K, Al. Fe I Ti ( fe ld s pa t pOl3ss ie, 
p lag ioc lases , e lc .). 
El Ca, i en un a pe lil a quanlilal e l Mg, 
form e n part de is min e ra ls ca rbonalal s, 
so brelo l e n fo rma de ca lc ila i un a pelila 
('racc ió de d o lo mil a . 
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Fig. (i. E, fenlla qu e mOSlra a la I.o na de la depress ió un a ac umul ac ió de la fracció gra nul omclrica 
més fin a (moslra del 26-08-99). 
Fig . 6. Spheru le sh o ll'illg 0 11 {/CC LlIIII¡/Olioll of Ih e fi ll er grolllllolllelric f/'{/Clio ll ill il.l· depre.lsed ~olle 
(.Hl lllple 08/26/ 1999). 
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